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对我国女子铁人三项运动员高原训练负荷的实证研究
Training load on women’s triathletes in China during the altitude training
赵秋爽
1，2，陈 钢1，李恩琦3





1) 适当缩短高原训练周期，提高有效负荷训练; 2) 根据运动员的具体情况，合理安排铁人三项
中各单项的训练负荷; 3) 在训练负荷量较小的前提下，加大重点课次的训练负荷强度，加深对
机体的刺激深度，从而提高训练效果。
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Abstract: This article takes women of triathlon in China as subjects，by using the method of literature
investigation，mathematical statistics，experiment and so on to research altitute training load． The result
showed: During the altitude training，everyday training load is inversely with the length of the
training cycle． Each individual training volume of triathlon followed by cycling， running and
swimming． In the training intensity，aerobic training is mainly and supplemented by mixed aerobic
training． The effect altitude training is associated with the training load and cycle，and it is not
entirely related to the cycle length． The conclusion showed: 1 ) The altitude training cycle will be
shorten，it is important that we will improve payload training． 2) According to the individual characteristics
of the athletes ，individual load of triathlete will be arranged reasonable ． 3 ) Under the smaller training
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load，we will increase the training load intensity in key class ，and the stimulation of the body will be
deepened，thereby the effect of training will be enhanced．











2009 － 2010 年度国家铁人三项集训队女子运动
员 5 名，均为国家级健将，平均年龄为 21． 6 ± 2． 245
岁，平均身高 165． 3 ± 4． 468 cm，平均体重为 60． 8 ±
3． 478 kg，训练年限为 5． 8 ± 1． 754 年。
1． 2 研究方法






课当天清晨、课后 15 min 和第二天清晨对测试者的中
段尿液 10 ～ 15 ml 采样并测定; 血乳酸: 专项定量负荷




常规: SYSmex － XT － 20001 全自动分析仪及与其匹配
的专用试剂; 血睾酮: 德国 LIAISON 全自动化学发光
仪及 DiaSorin 试剂; 皮质醇: SN—695B 型智能放免 γ
测量仪及原子高科技股份有限公司生产的皮质醇放射
免疫分析药盒; 尿十项: 美国尿十项自动分析仪及与其
匹配的专用试纸; 血乳酸: 日本伊曼 LT － 1710 的血乳
酸仪及与其匹配的专用试条。
1． 2． 2 文献资料法
查阅铁人三项相关文献资料，为研究提供参考依
据，并结合实践确定选题。
1． 2． 3 数理统计法
应用 SPSS13． 0 统计分析软件对数据进行统计分
析和处理，以平均数 ± 标准差表示，组间采用配对 T
检验进行比较，取 P ＜ 0． 05 为显著性水平，P ＜ 0． 01 为
非常显著性水平。
1． 2． 4 访谈法










分别安排于 2009 年 12 月 28 日 － 2010 年 1 月 18
日在云南玉溪红塔体育中心( 海拔 1643 m) 和 2010 年
1 月 19 日 － 3 月 14 日在云南昆明呈贡训练基地( 海拔
1904 m) ，在高原训练始未进行适应性训练。本次集
训分为两个阶段: 第一阶段，共计七周，分别为调整 －
次大负荷 － 大负荷 － 调整( 1 － 2 － 3 － 1 周) ; 第二阶
段，共计四周，分别为次大负荷 － 大负荷 － 调整( 1 － 2









2． 2． 1 负荷量
2． 2． 1． 1 总训练量和单位时间内训练量的安排特点
铁人三项奥运会比赛的标准距离为游泳 1． 5 km，





从表 1 中可以看出: 此次高原训练期间的运动员
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大于第一阶段( 表 2) 。从运动员部分生化指标监测的
结果来 看 ( 图 1 ) ，第 一 阶 段 的 负 荷 刺 激 相 对 不 足，
HGB、BU 指标变化不显著，而第二阶段的负荷刺激过
深又造成机体出现 HGB、T 持续下降，而 C、BUN 和 CK
则持续上升。同时尿蛋白也表现为: 第一阶段中，虽然
在 I － 第 2 周期和 I － 第 3 周期训练课结束 15 min 后
尿蛋白含量分别为: 120． 95 ± 8． 76 mg 和 259． 25 ±
115． 62 mg，第二阶段的Ⅱ － 第 1 周期和Ⅱ － 第 2 周期
则为 133． 70 ± 21． 88 mg 和 174． 08 ± 37． 34 mg。但是
第一阶段第二天恢复后基本为 30 mg /L 以下或为阴
性，表现为恢复情况较好，而第二阶段第二天恢复后运

















2006． 11． 2 － 2007． 1． 8# 昆明 1900 49． 99 81． 1 1360 308． 5 1749． 6
2007． 6． 12 － 2007． 7． 9# 昆明 1900 38． 21 38 860 172 1070
2007． 7． 17 － 2007． 7． 9# 多巴 2326 49． 02 63． 6 1070 239 1372． 6










第一阶段 33． 10 1621． 85 9． 18% 65． 97% 24． 85%
第二阶段 35． 26 987． 3 8． 23% 70． 9% 20． 87%
注: 资料来源于教练员的训练日记及随队记录。
图 1 我国女子优秀组运动员部分生化指标变化示意图































如果有 30 s 左右优势，其进入最后前十名的几率有
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指标。一般来说，“血乳酸值 4 mmol /L 是无氧和有氧
代谢工作的分界值。即发展有氧代谢能力的训练采用
不超过血乳酸值 4 mmol /L 的负荷强度; 发展无氧代谢
能力的训练采用血乳酸值为 10 ～ 12 mmol /L 的负荷强
度，若将两种负荷强度的训练内容组合在一起进行，血





说，发展有氧代谢能力心率应控制在 160 ～ 170 次 /min
之间，不低于 140 次 /min，不高于 180 次 /min; 发展无
氧代谢能力心率则应 180 ～ 190 次 /min 或者更大［7］。
在铁人三项的训练实践中，教练员经常采用的训练强
度主要分为三种，即有氧训练: 血乳酸值 4 mmol /L 以
下、心率 140 ～ 170 次 /min 的长时间低强度耐力训练;
混氧训练或无氧阈训练: 血乳酸值 5 ～ 9 mmol /L、心率
在 160 ～ 190 次 /min 的长时间中等强度耐力训练; 无氧
训练或大强度训练: 血乳酸值 10 ～ 12 mmol /L、心率在
180 次 /min 以上的间歇性大强度耐力训练或血乳酸值








总量( km) 有氧 混氧 大强度
第二阶段
总量( km) 有氧 混氧 大强度



















员的即刻血乳酸值也可以看出端倪( 表 4) 。从三次大






2009 年 10 月
全运会 A
2010 年 5 月
福州 B
2010 年 6 月
千岛湖 C
即刻血乳酸 6． 78 ± 2． 95 6． 20 ± 0． 898 5． 65 ± 1． 32
注: 数据来源 A: 前 9 名; B 和 C: 前 4 名。
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表 5 专项定量负荷后血乳酸变化统计表
2w + 4d
安静 即刻 5 min 10 min
4w + 4d
安静 即刻 5 min 10 min
6w + 4d
安静 即刻 5 min 10 min
游泳 2． 4 ± 0． 2 6． 1 ± 1． 0 0． 15 ± 0． 06 0． 21 ± 0． 10 2． 1 ± 0． 2 7． 4 ± 1． 0* 0． 22 ± 0． 10* 0． 25 ± 0． 10* 2． 9 ± 0． 9 8． 5 ± 1． 0* 0． 18 ± 0． 07 0． 25 ± 0． 17
跑步 2． 5 ± 0． 08 6． 2 ± 1． 04* 0． 33 ± 0． 18 0． 16 ± 0． 07 2． 2 ± 0． 11 6． 8 ± 1． 63* 0． 22 ± 0． 17 0． 18 ± 0． 07 3． 1 ± 0． 67 7． 6 ± 3． 78* 0． 16 ± 0． 15 0． 32 ± 0． 12
注: 1) * 代表 P ＜ 0． 05 表示组间差异显著，＊＊代表 P ＜ 0． 01 表示组间差异非常显著; 2) 5 min 恢复率 = ( 即刻血乳酸 － 5 min 血乳酸) /即刻血
乳酸，10 min 恢复率 = ( 5 min 血乳酸 － 10 min 血乳酸) /5 min 血乳酸。
表 6 专项定量负荷下测试成绩统计表 s
组别 4d 2w + 4d 4w + 4d 6w + 4d
优秀组( 1 500 m 游泳) 1 251 ± 54． 97 1 220 ± 52． 14 1 198 ± 45． 45 1 187 ± 41． 73
优秀组( 10 km 跑步) 2 375 ± 96． 95 2 337 ± 119． 5 2 439 ± 81． 53 2 399 ± 86． 74
注: 1) 专项定量负荷为阶段测试成绩，成绩计时单位为秒; 2) 前两项的跑步成绩为单项成绩，后两项的跑步成绩为自行车骑行 20 km 联项后的
成绩。
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